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zpOsob a zarizeni pro premenu tepelne energie na mechanickou 

Qblast technikv 

Vynalez se tyka zpfisobu premeny tepelne energie na mechanickou energii zmenou 
objemu, tlaku a teploty pracovniho media, zejmena plynu, v nekolika stupnich, jakoz i 
zarizeni k provadeni tohoto zpfisobu 

Dosavadnf stay technikv 

Jsou znamy zpflsoby premeny tepelne energie na mechanickou, pri kterych se meni 
tlak i teplota pracovniho media v pracovnim prostoru se stndave se memci'm 
objemem. Pri zmensujidm se objemu se zvysuje tlak i teplota, a to jak v dfisledku 
uvedene zmeny objemu, tak i, zejmena v posledni fazi zmensovani objemu, pnpadne 
v prvni fazi opetneho zvetsovani objemu, dodatecnym privodem tepelne energie bud' 
z vnejsku, nebo vyvinem tepla, napr. spalovanim, v mediu uvnitr pracovniho prostoru. 
Pri opetnem zvetsovani objemu tlak, vznikly predchozim zmensovanim objemu 
v uzavrenem pracovnim prostoru, vykonava, po odecteni ztrat, praci potrebnou pro 
nasledne zmensovani objemu, zatimco tlak, vznikly dodatecnym pnvodem tepelne 
energie, vykonava, rovnez po odecteni ztrat, vyslednou mechanickou praci. U trvale 
uzavreneho pracovniho prostoru by v dfisledku dodatecneho privodu tepelne energie 
teplota media na konci kazdeho zvetsovani objemu a tedy i na zacatku nasleduji'dho 
zmensovani objemu byla vzdy vetsi nez teplota na zacatku pfedchozicho zvetsovani 
objemu, takze pri phvodu tepla z vnejsku by teplota media dosahla teploty, pri ktere 
je teplo z vnejsku privadeno, a teplotni rozdil a tedy i mnozstvi phvadeneho tepla by 
byly, bez zretele na ztraty, nulove. Pnvod tepla vyvinem v mediu by se u trvale 
uzavreneho pracovniho prostoru zastavil pro nedostatek kysliku.. Proto je nutno 
pracovni prostor pro odvedenf pouziteho media a privedeni cerstveho na urcitou dobu 
otevnt, a. to jak na zacatku zmensovani objemu nebo pred mm, tak i na konci 
zvetsovani objemu nebo po nem. Pracovni proces zmen tlaku a teploty pri zmensovani 
a zvetsovani objemu probiha ve dvou dobach. Pokud jsou ktemto dvou dobam 
pridany jeste dalsi dve, tj. zvetsovani objemu pro privedeni pouziteho media a zmen- 
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sovani objemu pro odvedenf pouziteho media, pak se jedna o ctyrdoby proces 
premeny tepelne energie na mechanickou; pokud pfivadenf a odvadenf media probiha 
na zacatku jedne doby, resp. na konci druhe doby, pak se jedna o proces dvoudoby. 
Vsechny tyto pochody probfhajf podle znameho stavu techniky v jednom pracovm'm 
prostoru, vyjfmecne rozdelenem na dve casti. 

Podstata vynalezu 

Zpusob premeny tepelne energie na mechanickou energii zmenou objemu, tlaku a 
teploty pracovm'ho media podle vynalezu je vyznacen tfm, ze pracovnf medium se 
nasaje do prvnfho stupne za zvetsovani objemu tohoto prvniho stupne, nacez se za 
zmensovanf objemu prvniho stupne prevede do druheho stupne za zvetsovani jeho 
objemu, nacez se za zmensovani objemu druheho stupne prevede tretim stupnem za 
soucasneho privodu tepla do ctvrteho stupne za zvetsovani objemu tohoto ctvrteho 
stupne, nacez se ze ctvrteho stupne za zmensovani jeho objemu prevede do pateho 
stupne a v tomto patem stupni se za zvetsovani jeho objemu necha expandovat. 
Zanzeni k provadeni zpDsobu podle vynalezu je pak usporadano tak, ze kazdy stupen 
je vytvofen jako nejmene jeden samostatny pracovnf prostor, pricemz tfeti stupen je 
vytvofen jako nejmene jeden pracovnf prostor s nepromenlivym objemem, zatimco 
ostatnf stupne jsou vytvoreny jako pracovnf prostory s promenlivym objemem, 
zejmena jako pistove stroje s otocnym pistem, a jsou funkcne ve smyslu pruchodu 
pracovm'ho media usporadany za sebou, a to zcasti pred tretim stupnem a zcasti za 
nim. 

ZpQsob podle vynalezu je dale vyznacen tfm, ze za zmensovani objemu druheho 
stupne se pracovnf medium prevede tretim stupnem za soucasneho zahrfvanf pnmo 
do pateho stupne, pnpadne, ze se pri prevadenf z prvnfho stupne do druheho stupne 
pracovnf medium ochlazuje. Dalsfm znakem vynalezu je, ze z pateho stupne za 
zmensovani jeho objemu se pracovnf medium za soucasneho ochlazovanf prevede do 
prvnfho stupne za zvetsovani' objemu tohoto prvnfho stupne. Zpflsob podle vynalezu 
Ize take upravit tak, ze z pateho stupne za jeho zmensovani se pracovnf medium pre- 
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vede ke tfetfmu stupni a pouzije pro zahffvaci' proces, nebo ze se paty stupen sloua 
s prvnim stupnem a za zmensovani' tohoto slouceneho stupne se pracovnf medium, 
pripadne za soucasneho ochlazovani, pfevede pfi'mo do druheho stupne za zvetsovani' 
tohoto druheho stupne. 

Zanzeni k provadeni zpusobu podle vynalezu je dale upraveno tak, ze nejvetsi objem 
prvniho stupne je vetsi' nez nejvetsi objem druheho stupne, pricemz nejvetsi objem 
pateho stupne je vetsi nez nejvetsi objem ctvrteho stupne a pricemz nejvetsi objem 
pateho stupne je vetsi nebo stejny jako nejvetsi objem prvniho stupne. Zanzeni podle 
vynalezu mfize byt dale usporadano tak, ze paty stupen soucasne tvori prvni stupen. 
Podle posledm'ho znaku vynalezu je treti stupen vytvoren jako spalovaci komora 
a/nebo jako vymem'k tepla. 

Pfehled obrazkfl na vvkresech 

Vynalez je blize znazornen na pripojenem vykresu, kde na obr. 1 je znazorneno 
zakladnf provedeni vynalezu, na obr. 2 je znazomena uprava s chladicem mezi prvnim 
a druhym stupnem, jakoz i mezi patym a prvni stupnem a na obr. 3 je provedeni 
s prvnim stupnem sloucenym s patym stupnem a s chladicem mezi patym a druhym 
stupnem. 

Pnklad provedenf wnalezu 

Pracovnf medium se pfivede do prvniho stupne 1 (obr. 1) za zvetsovani' objemu 
tohoto prvniho stupne 1, nacez se za zmensovani objemu prvniho stupne I prevede 
do druheho stupne 2 za zvetsovani' jeho objemu. Pak se za zmensovani' objemu 
druheho stupne 2 prevede do tfetiho stupne 3 . Pri pr8chodu tfetim stupnem 3 se do 
pracovni'ho media pfivede teplo bud' zevnitf, spalovani'm paliva v pracovni'm mediu, 
nebo zvenku ohrevem tfetiho stupne, napf. vnejsfm spalovani'm. Z tfetiho stupne 3 se 
pracovnf medium pfevadi do ctvrteho stupne 4, jehoz objem se soucasne zvetsuje, 
nacez se ze ctvrteho stupne 4 za zmensovani jeho objemu prevede do pateho stup- 
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ne 5. V tomto patem stupni 5 se za zvetsovani jeho objemu necha pracovni medium 
expandovat. Po expanzi se pracovni medium za zmensovani objemu pateho stupne 5 
bud' vyvede ven, nebo zpet do prvniho stupne 1. Pri pouziti vzduchu jako pracovniho 
media a vnejsiho spalovani jako zpfisobu prfvodu tepla do tfetiho stupne, je vyhodne 
pouzit expandovany, ale horky vzduch pro vnejsi spalovani. Zpusob podle vynalezu 
tedy predstavuje petidoby termodynamicky cyklus. 

V nekterych pnpadech mfize byt vhodne vypustit ctvrty stupen 4 a medium prevest 
pnmo do pateho stupne a zde ho nechat expandovat 

Je vyhodne, jestlize se ze pri prevadeni z prvniho stupne 1 do druheho stupne 2 
pracovni medium ochlazuje v mezistupnovem chladici 6 (obr. 2). Pri uzavfenem 
obehu, pri kterem se pracovni medium z pateho stupne 5 vede opet do prvniho 
stupne 1, je vyhodne mezi paty a prvni stupen vlozit dalsi mezistupnovy chladic 7. 

V nekterych pnpadech je vyhodne, podle dalsiho provedeni vynalezu, sloucit paty a 
prvni stupen do slouceneho stupne 51 a pracovni medium, expandovane pri 
zvetsovani objemu slouceneho stupne 51, prevest, pri opetnem zmensovani objemu 
tohoto slouceneho stupne, do druheho stupne 2 pri soucasnem zvetsovani tohoto 
druheho stupne, a to pnpadne pres slouceny mezistupnovy chladic Z6. V tomto 
pnpade je zakladni petidoby termodynamicky cyklus upraven na cyklus tndoby. 
Zafizeni k provadeni popsaneho zpfisobu premeny tepelne energie na mechanickou je 
podle vynalezu usporadano tak, ze treti stupen 3. je vytvoren jako nejmene jeden 
pracovni prostor s nepromenlivym objemem, zati'mco ostatni stupne 1, 2, 4, 5, 5J, jsou 
vytvoreny jako pracovni prostory s promenlivym objemem. Je vyhodne, aby vsechny 
stupne, s vyjimkou tretiho stupne, byly provedeny jako pistove stroje s otocnym 
pi'stem, kde pri otaceni pistu se nad kazdou plochou, spojujici jeho vrcholove hrany, 
cyklicky zvetsuje a zmensuje objem prostoru vymezeneho touto plochou a prilehlou 
vnitfnf plochou valce, ve kterem se pfst otaci. Pritom nejvets. objem prvniho stupne 1 
je vetsi nez nejvetsf objem druheho stupne 2, dale nejvetsi objem pateho stupne 5 je 
vetsi nez nejvetsi objem ctvrteho stupne 4 a nejvetsi objem pateho stupne 5 je vetsi 
nebo stejny jako nejvetsi objem prvniho stupne 1 . Nejvetsi objem slouceneho stupne 



51 je vetsf nez nejvetsi objem cvrteho stupne 4 i nez nejvetsf objem druheho stupne 
2. Tfetf stupen 3 je vytvofen jako spalovad komora a/nebo jako vymeni'k tepia. 
Pracovni medium se nejdffve privede, napr. sanfm, do zvetsuji'dho se objemu prvniho 
stupne 1. Po dosazeni maxima se objem tohoto stupne zaana zmensovat a pracovni 
medium se vytlacuje do zvetsuji'dho se objemu druheho stupne 2. Protoze nejvetsi 
objem druheho stupne 2 je nekolikanasobne mensi nez nejvetsi objem prvniho stupne 
1, zmenf se stav pracovniho media tak, ze po jeho presunutf z prvniho stupne 1 do 
druheho stupne 2_ma toto medium vyssf tlak i vyssf teplotu. Pokud nenf prflisne 
zvysenf teploty zadoucf, je mozne mezi oba stupne vlozit mezistupnovy chladic 6, jak 
je to znazorneno na obr. 2. Pfi opetnem zmensovani objemu druheho stupne 2 je 
pracovni medium z nej prevadeno pres treti stupen 3 do ctvrteho stupne 4 se 
zvetsujtcfm se objemem. Ve tretfm stupni 3 se do pracovniho media privadi teplo bud' 
vnejsim ohrevem, kdy tento stupen je vytvoren jako vymeni'k tepia, nebo vnitrnim 
spalovani'm obdobne jako u spalovaci'ch komor turbin, avsak s podstatne vyssi'mi tlaky. 
Protoze nejvetsi objem ctvrteho stupne 4 je zpravidla roven nejvetsimu objemu 
druheho stupne 2, bude mit pracovni medium v konecnem stavu ve ctvrtem stupni 4 
po ohrati ve treti'm stupni 3 vyssi tlak i teplotu oproti pocatecnimu stavu ve druhem 
stupni. Ze zmensujiciho se objemu ctvrteho stupne 4 pak pracovni medium expanduje 
do zvetsuji'dho se objemu pateho stupne 5, kde vykonava praci. Je ovsem mozne 
upravit zanzeni podle vynalezu tak, ze nejvetsi objem ctvrteho stupne 4 je vetsf nez 
nejvetsf objem druheho stupne 2, takze mezi obema stupni bude dochazet k castecne, 
izobaricke az izotermicke expanzi a zpBsob podle vynalezu se bude priblizovat 
zpflsobu podle Carnota. V extremm'm pnpade je mozno ctvrty stupen zcela vyloucit a 
nechat pracovni medium ze druheho stupne 2 za ohnvani ve tfetim stupni 3 
expandovat prfmo do pateho stupne 5. 

Treti stupen ma nenulovy objem, takze, pokud neni do nej teplo pfivadeno, dojde na 
zacatku pfevadeni pracovniho media k castecne expanzi a po prevedeni tfetim 
stupnem bude mit pracovni medium ve cvrtem stupni nizsi tlak i teplotu nez ve 
druhem stupni. V dOsledku tohoto nizsiho tlaku vsak ctvrty stupen odebere ze treti'ho 
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stupne umerne mene vahoveho mnozstvi pracovniho media, nez bylo do tretiho 
stupne prevedeno ze stupne druheho a zbyle mnozstvi vytvori, pffp. zvysi zbytkovy 
tlak ve tfeti'm stupni. Podle velikosti tretfho stupne takto i bez pffvodu tepla se ve 
tretim stupni velmi rychle zvysi tlak natolik, ze jiz k expanzi pri prevadeni pracovniho 
media z druheho do cvrteho stupne pres tretf stupen nedojde a teplo je mozno 
privadet za tlaku daneho stlaceni'm pracovniho media z prvniho stupne do stupne 
druheho. Proto je mozno dimensovat treti stupen jak jako spalovaci komoru s malou 
vnejsi plochou, aby nedochazelo ke zbytecnemu uniku tepla, tak i jako vymenik 
s velkou plochou, aby bylo mozno privadet co nejvice tepla. 

Aby bylo mozno privadet co nejvice tepla ve tretim stupni a zmensit praci vynalozenou 
na kompresni fazi obehu, je treba pokud mozno snizovat teplotu pri prevadeni 
z prvniho do druheho stupne. To je podle vynalezu umozneno tim, ze mezi prvni 
stupen 1 a druhy stupen 2 je vlozen mezistupnovy chladic 6. Pri uzavrenem obehu, 
kdy pracovm' medium je vedeno z pateho stupne 5 zpet do prvniho stupne 1, je 
vhodne mezi oba tyto stupne vlozit dalsf mezistupnovy chladic 7. 

Pri usporadani podle vynalezu je mozno nezavisle na velikosti kompresniho pomeru 
zvolit velikost expanzm'ho pomeru, takze je mozno stlacene a ohrate pracovni medium 
nechat expandovat az na tlak okolniho prostfedi, cimz se dosahne dobre ucinnosti 
obehu. Pri dane velikosti expanzm'ho pomeru je tlak na konci expanze dan tlakem na 
jejim zacatku a proto mfize pri mensim privodu tepla tlak na konci expanze klesnout 
pod tlak okolniho prostredi. Pokud by tento jev nebyl zadoud, je mozno pouzit dalsiho 
znaku vynalezu, tj. prisavani pracovniho media na konci expanze sacfm ventilem 8. 

Pracovni obeh realizovany zpasobem i zanzenim podle vynalezu je tedy obehem 
petidobym. 

Pri urcite velikosti expanzm'ho pomeru v patem stupni 5, tj. pomeru mezi nejvetsimi 
objemy pateho a ctvrteho stupne, klesne na konci expanze nejen tlak, ale i teplota na 
hodnotu bh'zkou okolnimu prostfedf. Proto pri uzavrenem obehu a pri vnejsim ohnvani 
pracovniho media ve tretim stupni 3 je mozno podle dalsiho znaku vynalezu sloucit 
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paty stupen 5 s prvni'm stupnem 1 (obr. 3) a pracovm' medium vest pp expanzi, 
vyhodne pres mezistupnovy chladic 76, ze slouceneho stupne 51 do druheho stupne 2 
za soucasneho stlacovani. I v tomto pnpade je vhodne opatrit slouceny stupen 51 
saci'm ventilem 8. 

V ramci vynalezu je tedy mozno zakladni petidoby obeh upravit v nekterych pnpadech 
na obeh tndoby. 

PrQmystova vyuzitelnost 

Vynalez jak podle pffkladfi provedenf, tak i v dalsfch provedenfch vyplyvaji'cich 
zpatentovych narokfi je ve srovnanf se znamymi tepelnymi motory, zejmena 
s ctyrdobym obehem, vyhodnejsf ti'm, ze umoznuje vyssf pracovnj' tlaky a teploty nez 
motory turbinove, delsf dobu ohffvam stlaceneho pracovni'ho media a nizsi tlaky a 
teploty na konci expanze nez dosud zname motory pistove. Vysledkem je vyssf 
ucinnost obehu a pfi ohh'vani' pracovntho media vnitmi'm nebo vnejsi'm spalovanfm 
take nizsf hluk a nizsi emise oxidQ uhliku i dusfku. Vynalez je take mozno vyhodne 
pouzi't pro premenu slunecnf energie na energii mechanickou. 



PATFNTOVE NAROKY 
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1) Zpusob premeny tepelne energie na mechanickou energii zmenou objemu, tlaku a 
teploty pracovnfho media, zejmena plynu, v nekolika stupnfch, vyznaceny tfm, 
ze pracovnf medium se nasaje do prvnfho stupne za zvetsovani objemu tohoto prvnfho 
stupne, nacez se za zmensovani objemu prvnfho stupne prevede do druheho stupne 
za zvetsovani jeho objemu, nacez se za zmensovani objemu druheho stupne prevede 
tretim stupnem za soucasneho prfvodu tepla do ctvrteho stupne za zvetsovani objemu 
tohoto ctvrteho stupne, nacez se ze ctvrteho stupne za zmensovani jeho objemu 
prevede do pateho stupne a v tomto patem stupni se za zvetsovani' jeho objemu 
necha expandovat . 

2) Zpflsob podle bodu 1 v y z n a c e n y tim, ze za zmensovani objemu druheho 
stupne se pracovnf medium prevede tretim stupnem za soucasneho zahnvani pnmo 
do pateho stupne. 

3) ZpOsob podle bodu 1 nebo 2vyznaceny tim, ze pri prevadeni z prvnfho 
stupne do druheho stupne se pracovnf medium ochlazuje. 

4) Zpflsob podle bodu 1 az 3 vyznaceny tim, ze z pateho stupne za 
zmensovani jeho objemu se pracovnf medium za soucasneho ochlazovanf prevede do 
prvnfho stupne za zvetsovani' objemu tohoto prvnfho stupne. 

5) ZpQsob podle bodu laz3vyznaceny tim, ze z pateho stupne za jeho 
zmensovani se pracovnf medium prevede ke tretfmu stupni a pouzije pro zahnvacf. 
proces. 

6) Zpfisob podle bodu 1 vyznaceny tim, ze z pateho stupne za jeho 
zmensovani se pracovnf medium, pffpadne za soucasneho ochlazovanf, prevede 
pnmo do druheho stupne za zvetsovani' tohoto druheho stupne. 

7) Zarfzenf k provadenf zpflsobu podle bodQ 1 az 6 v y z n a c e n e tfm, ze tretf 
stupen (3) je vytvoren jako nejmene jeden pracovnf prostor s nepromenlivym 
objemem, zatfmco ostatnf stupne (1,2,4,5) jsou vytvoreny jako pracovnf prostory 
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s promenlivym objemem, zejmena jako pfstove stroje s otocnym pfstem, a jsou 
funkcne ve smyslu prfichodu pracovm'ho media usporadany za sebou, a to zcasti pred 
tfetfrn stupnem (3) a zcasti za m'm. 

8) Zaffzem podle bodu 7 vyznacene tfm, ze nejvetsf objem prvniho stupne (1) 
je vetsf nez hejvetsi objem druheho stupne (2), pricemz nejvetsf objem pateho stupne 
(5) je vetsi nez nejvetsf objem ctvrteho stupne (4) a pricemz nejvetsf objem pateho 
stupne (5) je vetsi nebo stejny jako nejvetsf objem prvniho stupne (1). 

9) Zaffzeni podle bodu* 7 a 8 vyznacene tfm, ze paty stuperi (5) je sloucen s 
prvnim stupnem (1). 

10) Zanzenf podle bodfi 7 az 9 v y z n a c e n e tfm, ze tretf stupen (3) je vytvoren 
jako spalovacf komora a/nebo jako vymenfk tepla. 

11) Zanzenf podle bodfi 7 az 10 v y z n a c e n e tfm, ze paty stupen (5) je opatren 
sacfm ventilem (8). 

12) Zanzenf podle bodfi 7azll vyznacene tfm, ze mezi prvnfm stupnem (1) a 
druhym stupnem (2) a mezi patyrn stupnem (5) a prvnfm stupnem (1) je usporadan 
mezistupnovy chladic (6,7), jakoz i mezi sloucenym stupnem (51) a druhym stupnem 
(2) slouceny mezistupnovy chladic (76). 
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Anotace 

Vynalezem je zpfisob premeny tepelne energie na mechanickou energii zmenou 
objemu, tlaku a teploty pracovniho media, podle nehoz se pracovni medium nasaje 
do prvniho stupne (1) za zvetsovani' objemu tohoto prvniho stupne (1), nacez se za 
zmensovani objemu prvniho stupne (1) prevede do druheho stupne (2) za zvetsovani' 

• jeho objemu, nacez se za zmensovani objemu druheho stupne (2) prevede tfeti'm 
stupnem (3) za soucasneho pnvodu tepla do ctvrteho stupne (4) za zvetsovani 
objemu tohoto ctvrteho stupne (4), nacez se ze ctvrteho stupne (4) za zmensovani 
jeho objemu prevede do pateho stupne (5) a v tomto patem stupni (5) se za 
zvetsovani jeho objemu necha expandovat. Zpfisobem podle vynalezu je takto 
vytvoren petidoby termodynamicky cyklus.. Vynalezem je dale zanzenf k provadenf 
tohoto zpusobu. 
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